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@ DIa Erfindung botrffft eln tachnlsch-wrisMnaohaftUfshai 
Raohenvarfahren/ das nicht nur dra MaQzahlan von tach- 
niooh-phyaikaUaohan QrdAan. aondern auch die Maftainhal- 
ten in den Barachnungen barOoksichtlgt. Ea kann die 
Ma&elnhaltan dar ErgebnisBa in andera MaBainheltan dar 
glaichert phytikallachen Dimansbn, baiapietaweiae In alta 
Mafiainhakan odar in seiche anderar Staaten* umrachneri, 
Oder mIt dan gasatzilch zugalaBsanen Vor«ltzen zur Verklai- 
Derung odar Vergr5fidrung dar MaQeinheitan veraahan. Die 
Erflndung batrlfft auch oinon Qnt«prachonden Rechnar. Die 
Ertlnduno bastaht diir1n« eln MaOeinheitenayBtem xu benut- 
.z«n, bel dom das System der Mafiemhaiten m\X dem dar 
Dimenslpnan kongruent iat so d&B Ma&einheiten ur»d 
Dlmensfonan dackungsglaich aufalnander abgebtldet war- 
„ dart kdnnan. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein interaktives technisch-wissenschaftliches Rechenverfahreo, das nkht nur die MaB- 
zahlen von technisch-physikalischea Grd3en, sondern auch die MaBeinheiten in den Berechnungen berucksich- 
5 tigt Es kann die MaBeinheiten der Ergebnisse in andere MaBeinheiten der gleichen physikaltschen Dimension, 
beispielsweise in alte MaBeinheiten oder in solche anderer Staaten, umrechnen, oder mit den gesetzlich zugelas- 
senen Vorsatzen zur VerkJeinening oder VergroBerung der MaBeinheiten versehen. Die Erfindung betrifft auch 
einen entsprecbenden Rechner. Die Erfindung besteht darin^ ein MaBeinheitensystem 2U benutzen, bei dem das 
System der MaBeinheiten mit dem der Dimensionen kongruent ist, so daB MaBeinheiten und Dimensionen 
10 deckungsgleich aufeinander abgebildet werden k5nn»L 

Allgemdner Stand der Technik 

Wissenschaftlich-technische Berechnungen werden im ailgemeinen nicht mit reinen Zahlen durchgefuhrt, 
15 sondern mit wissenschaftlich-technischen GroBen, Mulig einf ach physikalische GroBen genannt Diese bestehen 
jeweils aiis einer MaBzahl und einer MaBeinheit Die Rechenoperationen wirken dabei nicht nur auf die 
MaBzahlen, sondern auch auf die MaBnoheiten, nach Regeki. die welthin bekannt sbid^undzwarkeineswegs nur 
demFachmann^ 

pie bisher bekannt gewordenen MaBeinheitensysteme erlauben diese Berechnungen dadurch, daB in ilmen 
20 allc MaBeinheiten auf Produkte aus Potenzen einer relativ kleinen Anzahl sogenannter Basiseinheiten des 
betreff enden MaBsystems zurtickgef Ohrt werden- FQr diese Potenzprodukte gelten die genannten Rechfenregeln, 

Im Sl-System (Syst6me International d'Unit^s), das von der Conference G^nSral des Poids et Mesures 
festgeiegt und in den meisten Staaten als gesetzliches MaBeinheitensystem anerkannt wurde, eibt es beisoiels- 
weisesiebenBa^efaiheiten: y 



m f Or Meter (Dimension der Llinge) 
s fflr Sekunde (Dimension der Zeit) 
kg f Or Kilogramm (Dimension der Masse) 
A fttr Ampere (Dimension des elektrischen Stromes) 
30 Kfiir Kelvin (Dimension der Tcmperatur) 
cd for Candela (Dimension der Ltehtstarke) 
mol fOr Mol (DimensKMi der StofihiengeX 

Far jede physikalische Dimension, also beispielsweise fOr Energies Kraft, Gescbwindigkeit, Masse oder Fre- 
35 quenzp gibt es dabei jeweils eine MaBeinheit^ entweder eine Basisemheit. oder eine aus Potenzen der Basiseinhei- 
tcm zusammengesetzte Einheit. 

„„P?'^*'®'" '^^'laws kann es fur eine physikaUsche Dimension eine "besondere MaBeinheit** mit einem eigenen 
Emheitennamen*' und einem eigenen **Einheitenzeichen" geben, wie zum Beispiel "Joule" mit dem Einheitenzei- 
chen T als Sl-Einheit ffir die Energie. Das ist aber nicht fur aUe physikalischen Dimensionen der FalL Immer 

40 aber gtbt es einen emdeutigen Bezug der physikalischen Dimension auf die Basiseinheiten des betreffenden 
MaBsystems durch Festlegung eines Produktes aus Potenzen der Basiseuiheitea Existiert eine besondere 
MaBemheit, so wird ste *1coharent* genannt, wenn der Umrechnungsf aktor fOr den Bezug auf das Potenzprodukt 
der Basiseinheiten genau ist Enthalt ein Einheitensystera nur koharente Einhdten^ so wird es insgesamt 
^OhSrent" genannt Das Sl-System ist ein kohirentes Einheiten-SystmL ' 

45 FOr ^as obtge Beispiel der Ener^e ist die DarsteUung des Joule als solches Produkt aus den Potenzen der 
sieben Basiseinheiten durch t J - 1 kg m^/s^ « 1 kg m2 s^2 gegeben. wobei fflr die tiicht expliait enthaltenen 
B^einheiten A, K, cd und mol die nuQte Potenz gUt Die MaBeinheiten kg mVsS und J sind koharent Wie bei 
Zahlen, ist die nullte Potenz der Basiseinheiten identisch mit dem Zahlenwert 

50 Nachteile der bisherigen Technik 

_ Bei alien bekannt ge\yordenen vollstandigen MaBeinheitensystemen geh6rt zwar zu jeder physikalischen 
Dimension genau eine MaBeinheit, bei besonderen MaBeinheiten. zusammen mit ihrem an sich identischen 
Potenzprodukt, doch gehort teider nfcht umgekehrt zu Jeder MaBeinheit auch eine eindeutig bestimmbare 

55 physikalische Dimension. Zu manchen MaBeinheiten gehoren zwei oder mehr verschiedene physikalische Di- 
^mensionen, und es gibt kurioserweise auch MaBeinheiten (wie "rad*^ = Radiant und "sr" = Steradiant), die zur 
physikalischen Dimension geh6ren (manchmal auch "Dimension einer reinen Zahr genanntji 

Unter VoUstindig" wird hier ein MaBsystem verstanden, das zumindest alle bekannten Dimensionen der 
Physik abdeckt Es kdnnen dabei durchaus noch weitere. nicht-physikaiische Dimensionen abgedeckt werden. So 

60 f eh^rt beispielsweise die Stoffmenge, die durch die SI-Basiseinheit "raol" abgedeckt wird, nicht eigendich zu den 
physikalischen' Dimensionen, weil die Physik keine Stoffe kennt 

Mit anderen Worten: Bei keinem der bisherigen voUstandigen MaBsysteme ist ein Kongruenz des Systems der 
Dimensionen mit dem System der MaBemheiten vorhanden* die beiden Systeme sind nicht eineindeutig aufein- 
ander abbildbar Es kann somit aus der MaBeinheit nicht die physikalische Dimension abgelesen werden. Die 

65 gleiche MaBeinheit, oder zumindest ihr (meist kohSrentes) Produkt aus Potenzen der Basiseinheiten, kann jm 
verschiedenen physikalischen Dimensionen gehoren. So gehdrt beispielsweise die SI-Einheit A - Amp^tre zur 
Dimension der magnetischen Spannung und zur Dimension der elektrischen Stromstarke (und ist hier sogar eine 
SI-Basisetnheit). Die Dimension des Drehmomentes im Sl-System hat die gleiche MaBeinheit kg mW — kg 
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s"^ wie die Energie. Die MaSeinheit fQr das Drehmoment wird allerdings nicht wie die der Energie mit der 
besonderen MaBeinheit "Joule" und dem zugehorigen Einheitenzeichen "J" gleichgesetzt 

Damit ist es grundsatzlich uimioglich, eine Tabelle fflr dimensionsrichtige Umrechnungen von MaBeinheiten 
auf zustellen und in Rechenverf ohren zu verwenden* Es lassen sich nicht einmal die Potenzprodukte der MaBetn- ^ 
heiten automatisch in die besonderen Einheiten dieser Dimension mit eigenem Einheitennamen umrechnen, $ 
geschweige denn in Einheiten anderer MaBeinheitensysteme. 

Das oben genannte Beispiel des Faares Drehmoment/Energie laBt sich beliebig erweitern. So iiberlappen sich 
grundsatzlich die Einheiten der "'Drehmechanik^ mit den Einheiten der linearen Mechanitc". 

Auch die Einheiten der elektrostatischen Physik und die der elektromagnetischen Physik iiberiappen sich 
weitgehend So ist, wie oben angedeutet, A = Ampere sowohl die Einheit der Einheit der magnetischen lo 
Spannung wie auch die der elektrischen Stromstarke (und als solche sogar eine SiTBasiseinheit). Die magnetische 
Spannung wird eigentlich in Amperewmdungen gemessen* aber die Windungen haben als ZahJ keine eigene 
physikalische Dimension, oder, anders ausgedrOcfet, sie haben die "Dimension einer reinen Zahl". Auch dieses 
Beispiel iSLOt sich beliebig durch weitere Beispiele des Elektromagnetismus erginzen. 

Die mangelnde Kongnienz ist in der Vergangenheit oft als storend empfunden worden und hat dazu gefuhrt, 15 
Teil-MaBetnheitensysteme einzuftihren, die wenigstens in sich eine eineindeutige Zuordnung der MaBeinheiten 
zu den Dimensionen erzeugten. Zu dtesen gehdren als bekannteste Beispiele das "elektrostatische MaBsystem" 
und das "etektromagnetische MaBsystem^ die sich beide gegenseitig ausschlossen, und deren Einheiten in 
komplizierter Weise ineinander timzur^^en waren, wobei der Faktor 2ji eine besondere Rolle spielte. 

Die mangelnde Dimensions-Kongnienz der MaBeinheitensysteme fuhrt dazu, daB sich in Rechenverfahren 20 
nicht einfach die verschiedenartigen Mafidnhdten fOr dieselbe Dimension inemander umrechnen lassen. Ist das 
Ergebnis einer Berechnung em Drehmoment so wird eine automatiscbe Umrechnung in andei« MaBeinheiten 
aufgrund des Potenzproduktes auch die Einheiten der Energie auffOhren miissen, also beisptelsweise erg, BTIT 
(british thermal tmits), kWh, SKE (Steinkohleneinheiten) U5w« Kein Rechenverfahren ist in der Lage, selbstindig 
und ohne weitere kenntnisyeriangenden Eingriffe seitens eines fienutzers aus den M^einheiten auf die physiica- 25 
lische Dimension zu schlieBen* 

Aufgabe der Erfindung 

Es ist etn Rechenverfahren, auch eine Redienvorrichtung; zu foiden* mit denen sich mit physikalisch-techni^ 30 
schen Gr5Ben rechnen llfit, und mit denen die MaBeinheiten der verwendeten physikalisch-tecbnischen Grdfien 
schnell und einfach, ohne kenntnisreiche Eingriffe seitens eines Benutzers, in andere MaBeinheiten fOr dieselbe 
physikalische Dimension umgerechnet werden k5nnen» mit automatisch erfolgender Anpassung der MaBzahieit 
Es soil also nicht notwendig sein, diese anderen MaBeinheiten und ctie zugehdrigen Umrechnungsfaktoren zu 
kennen^diesesollenvielmehrim Rechenverfahren tabelliertsein. 35 

Beschreibung der Erj^ndung 

Es ist der Onindgedanke der Erflndul^, in dem Rechenverfahren zumuidestens tempoiilr ein MaBsystem zu 
verwenden, das mit dem System der physikalisch-technisdhen Dimensionen kongnient ist 40 

Das l&Bt sich — oft selbst fiir den hochspezialisierten Fachmann Dberraschend einfach — durch Erweiterung 
bestehender MaBsysteme init wenigen zus&tzlichen Basiseinheiten errek^hen. So ftthrt die Erwetteniog des 
Sl-Sjrstems mit nur einer einzigen MaBeinheit fur den Winkel bereits zu einem kongruenten System, allerdings 
nur, wenn dem Wnkel dabei auch eine eigene physikalische Dimension zugestanden wird 

Es ist daher ein weiter Gedanke der Ertindung, das international eingefphrte Sl-System zu benutzen, aller- 45 
dings erweitert um eine Einheit fQr den WinkeL 

Erstaunlicherweise — oder besser: widersinnigerweise — enthlQt das Sl-System bereits eine Einheit rad -= 
Radiant ftir den Winkel, das sogenannte BogenmaB, aber nur unter dem merkwOnUgen Status einer ''ergfinzen- 
den SI-Einheit" Dem Winkel wird dabei aber nach wie vor die Dimension einer reinen Zahi zugewiesen. Die 
Einheit "rad" darf und kann daher nicht in ''zusammengesetzten* oder "abgeleitetenT Einheiten (in iPotenzproduk- 50 
ten) verwendet werden (Ausnahme: Lux und Lumen). 

Diese in sich unsinnige Festlegung erklart sidh nur dadurch^ daB in der Mathematik der Winkel nach Iierr- 
schender Lehre als Division der BogenI§nge des Kreisabschnitts durch die Radientange verstanden wird^ und auf 
diese Weise die Dimension des Winkels abhanden kommt Diese Argumentation ist aber nicht zwingend, der 
Winkel kann durchaus ohne Widersprtiche als eigenst^dige Dimension betrachtet werden. Selbst in der Mathe- 55 
matik gibt eine gaiize Klasse von Funktionen* ftir die nur Winkel als Argumente zugelassen sind Es sind die 
jedem Abiturienten bekannten trigonometrischen Funktionen Sinus, Cosinus, Tangens und Cotangens. 

Es ist daher ein weiterer Gedanke der ErBndung, dem Winkel in dem Rechenverfahren eine eigene Dimension, 
eben die Dimension eines Winkels, zuzuschreiben. 

AuBerdem benutzen wir alle in der Alltagssprache den Winket-Grad mit dem Einheitenzeichen als 60 
MaBeinheit ftir den \^^nkel, und zwar geftihlsm§Big so, als ob der Winkel erne eigene Dimension faitte. Die 
Einhei t **Grad** ist in Deutschland eine gesetzlich zugelassene MaBeinheit 

WQrde man zwar dem Winkel eine eigene Dimension zugestehen, es aber bei der *erweiterten SI-Einheif rad 
^ Radiant ftir den Winkel belassen, so ergaben sich ein weiterer Nachteil. Die Benutzung des Radianten wurde 
beim Obergang eines "rad**-losen Sl-Systems zu einem "rad"-enthaUenden erweiterten Sl-System die MaBzahlen 65 
regelmaBig um den Faktor 27i ver^ndem, falls in den MaBeinheiten der Winkel en thai ten ist Bei der Erweitening 
ginge die KohS^renz zu den bisher bestehenden besonderen Einheiten verloren. 

Es ist daher ein wdterer Gedanke der Erfindung, den Vollwinkel, die voUe Umdrehung^ die voUe Windung als 
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Ma3einheit fur den Winkel zu verwendeiL Diese MaBeinheit kdnnte im Rechenverfahren mit dem Einheitenna- 
men "Orbif und dem Einheitenzeichen "orb" belegt werden (voa lat orbitus, die voUe Umlaufbahn). Es gilt also 1 
orb - 2n rad « 360** » 400 goiL Diese Wahl der Etnheit ffir den Winkel l^t die MaBzahlenwene beim 
Obergang vom nprmalen Sl-System (ohne Winkel) zum erweiterten Sl-System (mit Winkel) in der Regel 
5 unverindert Ausnahmen ergAben sich nur bei den winkelbezogenen Einheiten Lumen und Lux, die — gegen alle 
Regel — als zusammengesetzte Einheiteii das Steradiant in ihrem Potenzprodukt enthalten. Es ist besonders 
interessant, daB die hier unter dem Eihheitenzeichen "orb" eingefiihrte Einheit unter dem Einheitennamen 
"Vollwinker in Deutschland bereits eine gesetzliche Einheit ist. settsamerwebe gibt es jedoch fflr diese gesetzli- 
che Etnheit — wiedenim gegen alle Regel — kein Einheitenzeichen. 

10 Mit dem dutch einen dimensionsbehafteten Winkel erweiterten Sl-System ergibt sich auf sehr einfache Weise 
ein System aus acht Basiscinheiten, das die Eigenschaft hat, das System der MaBeinheiten kongnient auf das 
System der physikalischen Dimensionen abzubilden. 

Die Etnheit der Frequenz, die im wesentlicfaen nur auf Drehbewegungen oder andere (kreis)periodische 
Abltufe angewandt wird, ist dann 1 Hz = 1 orb/s* Frequenz, Winkelgeschwindigkeit und Drehzahl werden zu 

15 identischen Begriffen der glelchen physikalischen Dimensbn, die. man als 1>rebgescbwindidceit" bezeichnen 
konnte. 

Die Energie behSlt die Einheit I J « I kg s*^^ aber das Drehmoment (verstandlicher: die Drehkraft) 
bekommt die MaBeinheit kg orb"* s-^ Das Tragheitsmoment (verstandlicher: die Drehmasse) hat die 
Einheit kg m^ orb -\ In alien Fallen bleibt der Wert der MaBzahl bei der Umrechnung der gleiche* 
20 In der Drehmechanik gelten somit Gesetz^ die vdllig iquivalent zu denen der Imearen Mechaiuk sind; dem 
Gesetz^Kraft - Masse x Beschleunigung^steht'Dr^ikraft - Drehmasse x Drehbeschlcimigung" gegenQber, 
"Impuls » Masse x Geschwindigkeit* ist SquivaleAt zu "Drehimpuls — Drehmasse x Drehgeschwindigkeit", 
Oder 'Cnergie - Kraft x (Weg)ISnge** entsprkht "Eiiergie - Drehkraft x Drehwinkel". Ersetzt man in der 
Drehmechanik den Winkel orb durch die Laiige m, so gekmgt man zu den iqulvalenten Einheiten und Gesetzen 
25 derlmearenMedhanik. 

Die magnettschen Einheiten erhalten im erweiterten Sl-System unverwechselbare Potenzprodiikte der Basis- 
einheiten. insbesondere ist die magnetische Spannung von der elektrischen Stromstdrke mit der MaBeinheit A 
^ verschieden: 

30 Magnetische Feidstarke [H] *= A orb m" ^ (Amp^rewindungen pro Meter) 
Magnetische Spannung [V] = A orb (Amp^rewindimgen) 
Magnetische FluBdichte[B] T - Vs m^^ orb-* (Tesla^SI-Einheit) 
Magnetischer FluB [«] ^ Wb - V s orb"^ * (Weber, SI-Emheit) 

35 Die Eiitfahning des VoUwinkels entspricht genau dem Begriff der Wlndungen, also der Kreisstrtime, die 
bekanntlich ja auch schon Wirkung entf alten, wenn sie nur etnen Teil des Kreises duichlaufea Die Einf Qhrung 
des Winkels ist also durchaus vemQnfttg. Durch die EinfOhrung des VollwinkBls bleiben die Einheiten Tesla und 
Weber auch im erweiterten Sl-Sj^tem koh&rent 
Es ist ein weiterer Gedanke der Erfindung^ nach der wissenschaf tlich-technischen Berechnung die MaBeinhei- 

40 ten des Rechenergebnisses (z. B* auf Wunsch des Benutzers) durch das Rechenverfahren weitgehend ^utoma- 
tisch und ohne kenntoisreiche Eingriffe des Benutzers in andere Emheiten fOr die gleiche Dimension umrechnen 
zu lassen. Diese anderen Einheiten brauchen nu^ht dem gewahlten MaBeioheitensystem anzugehdren. Beispiels- 
' weise kdnnen diese MaBeinheiten in einfacber Weise^ etwa durch Tastendnicke des Benutzers, vom Rechenver- 
fahren dem Benutzer lyldisch zur AuswaU angeboten werden. JSs ist dabei, z. B. vom Benutzer w§hlbar, auch 

45 eine BeschrSnkung des Angebots an Einheiten auf einen besdmmten Anwendungskreis mOglich, beisptelsweise 
Beschrankungcn auf Umrechhungen zum elektrostatischen MaBsystem, zum elektromagnetischen MaBsystcm, 
zu englischen oder amerikanischen MaBsystemen, zu astronomischen MaBsystemen oder zu Uralt-MaBsyste- 
men mit Einheiten wie EUe, Speiche, ScheffeL Morgen, preuBische Landmeile, Karat und anderen mehr. Diese 
Umrechhungen sind durch die Erfmdung in einf achster Weise anhand von TabeDen* die in das Rechenverfahren 

so eingebaut werden, mdglich. Dabei kann sogar fflr einzefaie Lander angegebea werden, ob es si^ urn gesetzliche 
Einheiten handett Oder nicht 

Es ist ein weiterer Gedanke der Erfindung, daB auch die Eing^e von Grofien vor der Berechnung in 
beliebigen MaBeinheiten, die nicht dem geii^hlten MiiBeinheiten^tem angehdren mussen, vorgenommen 
werden kann. Auch hier ist — beis^pi^lsweise — ein zykOsches Anbieten der verschiedenartigen MaBeinheiten 

55 ftir erne physikalische Dimension auf Bef ehle des Benutzers hin vom Rechenverfahren rndgO^L Auch hier kann 
durch den Benutzer eine Beschrankung auf bestimmte Anwendungskreise erfolgen. 

Es ist ein weiterer Gedanke der Erfmdung, die MaBeinheiten der EingabegrSBen oder der resultierenden 
GroBen duirh Eingabebefehle des Benutzers mit den gesetzlich zugelassenen Sl-Vorsatzen zur VergroBerung 
oder Verkleinerung versehen zu lassen, mit gleichzeitiger Umrechnuug der MaBzahlen. Dabei kdnnen BeschrSn- 

60 kungen berttcksichtigt werden, da nicht alle SI-Einheiten diese VorsAtze erlauben. Bel der SI-Basiseihheit 
Kilogramm ist der in der Basiseinheit bereits vorhandene Vorsatz zu berBcksichtigen, da DoppelvorsStze nicht 
erlaubtsind. 
Sl-Vorsitze ffir dezimale Vielfache und Teile: 
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Es lauft also erfindmigsgcniaB das Verfahren so ab, daB eine Eingabe von GrfiBen vor oder wShrend der 
Berechnung in belieblgen, benutzerselektierten MaBeinhdten erfolgen kann, daB zur.Berechnting diese MaBein- 
heiten zun§qhst in die Potenzprodukt-Darstellung des erwciterten Sl-Systems umgewanddt werden, und daB die 
Berechnungsergebnisse behutzerselektiert weder in gewQnsdite MaBeinheiten umgewandelt werden. Die Be- 
rechnung selbst kann fest vorgegeben, beispiclsweise ^er audi vom Benutzer steuerbar fiber Aufhtfe von 20 
Operatoren oder Funktionen erfolgen. Es ist ein entscheidender Vorteil dieses RechenVerfahren^ daB w3hrend 
der nunierischen Berechnung auch gieichzeitigeine Dimensionsanalyse mit abl&uft 

Far die benutzer-gefuhrte Auswahi der MaBeinheiten fOr EingabegrOBen wird zimachst vom Rechenverfah- 
ren (eventuell zyklisch unter BenutzerHUirung) ein breiter Ficher von MaBeinheiten angeboten* aus denen sich 
zunftchst die gewOnschte Dunension entweder direkt auswihlen oder durdi Regeln der Multiplikation oder 25 
Potenztening von MaBeinheiten herstellen laBt. DaEoit ist n^tcfa der £rfin<bing audi die Dimension festgelegt 
Sodann kann der Benutzer durch zyklische Vorf^lhrung der fOr diese Dimenmn zur Verffigung stehenden 
MaBeinheiten die gewflnschte auswahten. ■ 

Nach erfolgter Berechnung, die in diesem Verfahren mit den Potenzprodukteh des erweit^en Sl-Systems 
ausgeflihrt wird^ kann der Benutzer audi wieder zu den normalen oder zu den erweiterten besonderen SI-Ein- 30 
heiten umschaltea 

Ein Rechengerit nach dieser Erfindung kann leicht in Form eines Taschenrechners gebaut werdea Dieser hat 
Tasten fOr die Eingabe von MaBzahlen und Tasten fOr die Eii^be der Basiseinheiten und einer ausgewShlten 
Menge von zusammeugesetzten MaBeinheiten. Weitere Tasteii sihd Befehlseingaben ffir Recfaenoperatoren, 
Fui^tionen und Unurechnungea Das Anzeigefenster kann sbwohl die MaBzahlen wie auch die Potenzprodukte as 
der Basisemheiten, oder. die sonsdgen Bezeidinungen der MaBeinheiten wiedergeben* Das Rechengerit dient 
der Ausfuhrung des oben gescfailderten Rechenverfahrens. Die Tasdieprecbner kSnhen aucfa programmierbar 
seiD, da sich daraus besondere VorzUge ergeben. 

Das Verfahren kann aber auch in Form eines Software-Programms verwendet werden, mit einer Benutzer^ 
oberllfiche zur interaktiven Benutzung durch einen Benutzer, mit Eingabefeldem f Or MaBzahlen und MafieinhciT 40 
ten* lind mit entsprech^en AnzeigefeldenL 

Beschreifoung der Bilder 

Fig. I zeigt emen nonnaleh, nichtprogramnuerbaren Taschenrechtxer mit B€^dienungselementen als eine der 45 
bevorzugten Ausffihrungsformen der E^ndung. Das Anzeigefenster ist hier aus GrOnden der leiditen Herstell- 
barkett in ein MaBzaUenfenster (A) und em Einhdtenfenster (B) geteilt Es kann jedocfa ebensogut ein einziges, 
etwa zweizeiliges, Fenster benutzt werdea Das zweigeteEte Aozdgefeuster dient in befcannter Weise sowohl 
der Anzeigc fOr Eingabewerte, wie audi fOr die Wiedergabe der Rechenergebnisse. , . 

Die Tastatur besteht, wie in den meisten kommerziellen wissenschafdidien Taschenredmem Qblich* a«s 4 50 
Reihen rait 6 Tasten (C bis F) und vier Reiheh mi 1 5 Tasten (G bis H). 

Einschaften, Ldschen und Ausschalten: Wie gewohnt, schaltet die Taste "C/CET (C6) den Rechner ejn und 
lOscht die Eingabe, Taste "aus" (D6) schaltet den Rechner aus* 

Umschalten der Eingabe: Die beiden Tasten "Einh.** und *Zahl"(Cl und Dl) schalten die Eingaben zwischen 
den betden Fenstem fOr MaBzahlen und Einheiten qm, gletchzeitig werden die Operationen der Tasten von den 55 
auf gedruckten Bedeutungen zu den drObergednickten Bedeutungen umgeschalteL ESne blinkende Eingabemar- 
ke (Cursor) zeigt das jeweils eingabeaktive Fenster an. 

Fiir beide Eingabearten: Die Taste "Exp" (15) erlaubt die Eingabe von Exponenten sowohl bel MaBzahlen wie 
bei MaBeinheiten, sie ist daher nicht durch die Tasten "Eink" und "Zahl" umschaltbar. Fiir die Eingabe der 
Potenzen fQr MaBeinheiten wirkt die Taste "Exp" selbst wie ein Umschalten nach Potenzeingabe und emeutera eo 
DrOcken der Taste "Exp" kann eine neue Einheit (multiplikativ) eingegeben werden. — Die Taste '*X>M" 
libergibt MaBzahl und Einheit in den Zusatzspeicher, diese Taste wirkt ebenf alls in beiden Eingabearten, 

Fflr die Eingabeart "Zahl": Die Tasten der Reihen G bis J dienen in gewohnter Weise der Eingabe von Zahlen 
und Rechcnoperatoren. Die Taste "RM"(H6) holt eine eingegebene GroBe einschlieBlich ihrer Einheit aus dem 
Zusatzspeicher. Die Tasten der ZeUen E und F dienen der Eingabe fQr weitere Rechenoperatoren und Funktio- es 
neiL Far Rechnungen mit physikalischen GrdBen sind zweite und dritte Wurzein sowie Quadrate und Kuben 
besonders WKhtig. Logarithmierung lind Exponentiation basieren in diesen Berecfanungen gewtthnlich auf der 
Zahl "c" daher steht der naturlicheLogarithmus und seine Umkehrfunktion im Vordergrund. Selbstverstandlich 
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ist getnaB den Rechenregeln Logarithmteren und Exponentiation nur mit reinen Zahlen moglich, die trigonome- 
trischen Funktionen bedarfen eines Winkels ais Argument Die trigonometrischeu Umkehrfunktionen liefem 
dagegen GrdBen mit der Dimension eines Winkels, sie benotigen reine Zahlen als Argumente. 

FOr die Eingabeart "^h.": Die Tasten 1 bis 4 der beiden untersten Reihen I und J erlauben die Eingabe der 
acht Basiscinheiten des erweiterten St-Systems. Die Einhetten konnen durch die Taste "Exp" und nachfolgenden 
Zahletieingaben mit Exponenten versehen werden. Das Vorzeicfaen der Btponenten wird in gewohnter Weise 
mit der Taste "+/-" (J2) umgeschaltel Nochraaliges Driicken der Taste "Exp" (oder der Taste "Einh.") sehaltet 
wjeder auf die Eingabe von Einheiten zuruck, die biinkende Eingabemarke (Cursor) zeigt die Eingabestelle aa 
Die Eingabe weiterer Einheiten kann dann einfach ohne die Eingabe eines Operators fortgeset2t werden, die 
Einheiten schlieSen sich muItipKkativ aneinander an. — Die Tasten der Reihen E bis H geben zusammengesetzte 
(oder abhangige) Einheiten ein. Dabei sind fur die mechanischen GrdBen (Reihen G und H) die Namen der 
Dimensionen angegeben, well das den meisten Benutzem verstindlicher ist, und weil einfache Namen fOr die 
Dmiensionen zur VerfQgung stehen. - Fur die Elektroteclmik (Fl bis F4, El bis E3) sind dagegen die weitaus 
verstandlicheren und kurzeren Namen der Einheiten angegeben. Die Angatie der physikajischen Dimensionen 
wire hierschwieng, da diese meist mit zosammengesetzten Bezdchnungen (wie beispielsweise "magnetische 
Spaimung^ versehen nnd Gleiches gilt fQr die Dimensionen der Beleuchtungstechnik (E4, E5) und der Dosime- 
tne (E6). — Ffir alle nichtaufgefiihrten Einheiten oder Dimensionen muB die Einheit durch den Benutzer 
zusammengesetzt werden. Werden raehrere Einheiten nacheinander eingegeben. so werden sie automatisch 
multppliziert Divisionen smd nur durch Anderung des Exponenten moglich. 

I P!^ Selektionstasten C2 bis C5 und D2 bis D5. Die Taste C5 (Pfeil rOckwarts) l&scht die Eingaben von der 
tetzten Stelle aus. - Die Taste C4 (Rundpfeil) sehaltet zyklisch dureh die Einhdtcn der akt^emgegebenen 
Dimension. Sie kann aber auch zyklisch durch die Anwendiingskreise scfaatteo, deren Aiuwnh] nut d<^ Taste D2 
begonnen imd abgescUossen wu-d. Sie kann fenier j;yklisclidurtA«fieKon*tantenschalten,dereh Auswahl durch 
l'eg«>™«»«^«bg;Mchkwsen wird Auchdi^ Konstanten ist 

mfiliich, mdem beide Tauten D2 and D3 gedrOckt werden. - Die Tasten C2 und C3 (Pfeile aufwarts und 
abwlrts)schalten scfanttweise die vergraBemden oder verkleinemden Vorsatze der Einheiten hinzu. Die Vor- 
V^7^^^r^^°*^^!li^ soweit durch SI eriaufat, hinzugefOgt, und die MaBzahlen werdeii entsprechend 
geSndert - Die Tasten IM und D5 (XSI und SI) schalten die gerade angezeigten Einh«it«n antomatisdi auf die 
erweiterten (Taste XSI) Oder normalen (Taste SI) SI-Emheitenum. awscuauraie 
veStandenl^SS* Taschentechner soil ansdrOcUich nw als ein Bdspiel fOr efai Gertlt nadi der Erflndung 

Weitere bevorzugte AusfGhrungsfomien 

Eine weitere Ausf uhrungsfonn der Erimdung besteht in einem programmieri>aren Taschenrechner, Diese Art 
von Taschwiredmer ist b«»oiulm gOnstig, da ganze Beredinungsablaufe gespeichert werden k6nnea und die 
Art der beijpStwen Wiederholiuigen des Rechenganges einzugebenden MaBzahlen automatisch durch die 
Angabe der Einheiten, die vom Programm angezeigt werden. kenntlich ist Dadureh wird die spitere Benutzune 
desRecbengangesganzwesentlicherleichtert 

Hne weitere AusfOhrungsform besteht in einem interaktiven Rechenprogranun ftlr beliebige interakthr zu 
^f»P"t«r we beispiebweise 'personal computerar Oder 
em Taschenrechner auf demBildschirmsimuliert werden. 

Weitere AusfOhrungsformen betreffen sogenannte TabeUen-Kalkulations-Frognmime*(s|iread sheets) Auch 
in diesen Prograramen ist die Angabe und Mitfiihnuig der MaBdnhetten besonders gOnstig; da sie die Ehigabe 
der M^ahlen erieichtem. Dm gnqihische Ausgabe soldher Programme kann die MaBehihdten direkt in die 
Graphiken einarbeiten. 

Auch generdle mathenmtische Beredmungspiogranune kSnnen fan Sinne der Erfindung auf die Beredmune 
nUtplqrsikaliscfaenGraBenaiisgerichtet werden. ^ 
Weitere AnsfOhningsfonnen betreffen die EinfOhrung und Mitfflhrung der MaBeinheiten im Sinne dieser 

• ?nTfiI?v P"*?'""?™^*""'*"^"'''*®"- atdich eine Programmiersprache (wie zum Bci- 

spiel BASIC) so erweitert werden, daB sie nicht nur mit reinen Zahlen, sondem mit physikalischen GrOBen zu 
rechnen erlaubt, wobei die mathematischen Operationen automatkch auch auf die MaBeiiiheiten angewandt 
werden. Ober eingebaute TabeUen kOnoen beliebige wissenschaf tUch-technische GrdBen eingegeben verar- 

Patentanspniche 

L Ein Verfahren fQr wissenschaftlich^technische Berechnungen unter Benutzung von wissenschafdich-tech- 
nischen GrSBeo^ die jeweils aus MaBzahlen und MaBeinheiten bestehen. wobei die Rechenoperationen 
mcht nur auf die MaBzahlen, sondem auch auf die MaBeinheiten einwirken, dadureh gekennzeichnet, daB 
die Berechnungen zumindestens temporfir in einem MaBeinheitensystem durchgefiihrt werden, bei dem das 
System der physikalischen Dimensionen und das System der MaBeinheiten ko^gruent sind 
2 Em Verfahren nach Anspnich 1, dadureh gekennzeidmet; daB als kongruentes MaBeinheitensystem das 
mtemationale Sl-System verwendet wird, jedodi durch weitere Basiscinheiten so erweitert daB die Kon- 
gruenz zwischen MaBeinheiten und Dimensionen erretcht wird. 

3- Verfahren nach Anspnich Z dadureh gekennzeidinet daB das Sl-System durcli erne Emheit und eine 
Dimension fQr den Wiiikel erweitert wird 

4. Verfahren nach Ampnich 3, dadureh gekeniizeichnei; daB als Einheit fdr den Wi^^^ 
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2nad « 400 gon eingeffihrt wird 

5. Verf ahren nach Anspnich 4, dadurch gekiennzeichnet, daB der Emheit des Winkels im Rechenverfahren 
der Emheitenname "Orbit" und das Einheitenzeichen "orb" gegeben wird 

6. Rechenverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfah- 
ren selbsttfitig nach AusfQhrung von automatisch ablaufenden Rechenschritten anhSh, und auf Eingaben 5 
eines Benutzers wartet, um dann mit Berechnungen wieder automatisch fortzuf ahren. 

7. Verfahren nach Anspnich 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren uber optische Mittel Eingabe- 
gr5Ben, Zwischenresuhate und Endresuhate anzeigt 

8. Verfahren nach Anspnich 7, dadurch gekennzeichnet, daB auf entsprechende Elngabebefehie des Benut- 
zers hin die MaBeinheit einer aktuell angezeigten GrdBe in zyklisch durchgefiihrten Schritten in andere 10 
KiaBeinheiten derselben Dimension umgewandelt und angezeigt wirdt wobei jeweils die zugehdrige MaB- 
zahl so verandert wirdLdiaB die GrdBe ^eich bietbt 

9. Verfahren nadi Anspnich 8, dadurch gekennzeichnet, daB die zyklisch durcfagefuhrten Schritte der 
Umwandlung in andere MaBeinheiten derselben Dimension auf etne besonders ausgewahlte Untermenge 
des gesamten Vorrats an MaBeinheiten beschrankt wird, und da6 sich die Art der Untermenge durch 15 
Eingaben des Benutzers auswahlen UBt 

10. Verfahren nach einem der Ansprtiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB auf entsprechende Eingaben 
des Benutzers hin die MaBeinheit einer ausgewShlten GrdBe in sequentiell durchgefOhrten Schritten mit 
Vorsitzen zur Verfcleinerung oder VergroSerung der MaBeinheit versefien wird, wobei jeweils die zugehd- 
rige MaBzahl so yerindert wird, daB die Gr50e gleich bleibt 20 

1 1. Ein Rechenger§t flir wissenschaftlidi-technische Berechnungen iinter Benutzung yon wissenschaftlich- 
technischen Gr5Ben, die jeweils aus MaSzahlen und MaBeinheiten bestehen, wobei die Rechenoperationen 
nicht nur auf die MaBzahlen, sondem auch auf die MaBeinheiten einwirken, mit Elementen fQr die Eingabe 
von MaBzablen, MaBeinheiten^ Rechenoperatoren und Steuerbefehlen, und mit einer Anzeige fdr die 
wissenschaftUch-technischen GfdBen^ dadurch gekennzeichneti daS fiir die wissenschaftlich-technischen 25 
GrdBen ein MflBsystem verwendet wbtd, bei dem das System der wissenschaf tlidi-technischen Dimensionen 
und das System der MaBeinheiten kongruent sind 
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